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 Bakteri termo-alkalifilik (bakteri yang dapat hidup dan tumbuh di 
lingkungan yang bersuhu tinggi, 45-50 °C dengan pH tinggi 8,4-9,5) 
yang memproduksi enzim selulosa yang telah menjadi produk 
komersial oleh beberapa industri global dan banyak digunakan untuk 
makanan, bahan bakar, industri kertas, dan tekstil. Tujuan dari 
penelitian ini adalah untuk mendapatkan isolat bakteri termo-alkalifil 
dan mengetahui aktivitas bakteri termo-alkaliphilik secara kualitatif. 
Sampel diambil dari mata air panas dalam 3 titik dengan metode 
purposive berdasarkan pH. Sumber air panas diambil dari beberapa 
sumur, sumur pertama (S1) suhu 48°C dengan pH 8,7, sumur kedua 
(S2) bersuhu 49 °C dengan pH 8,6, sumur ketiga (S3) bersuhu 50 °C 
dengan pH 8,5. Prosedur penelitiannya adalah persiapan (sterilisasi 
alat dan medium, membuat medium NA, dan selulosa selektif, 
membuat stok kultur), pemurnian bakteri, uji aktivitas selulosa dan 
pengamatan penelitian. Hasilnya ditemukan 10 isolat bakteri termo-
alkalifilik yang mampu hidup di 50°C dan 5 isolat bakteri mampu 
mendegradasi CMC. Isolat S2.2 mempunyai  indeks selulosa terbesar, 










 The thermo-alkaliphilic (the bacteria can live and grow in hot 
environment was famous as termophilic bacteria with temperature 
around 45o-50o with high pH that was 8,4-9,5) which produced 
cellulose enzyme has been product commercial by some global 
industry and many of them was used in food, woof, fuel, paper 
industry, and textile. The purpose of this research was to get thermo-
alkaliphilic  bacteria isolate and know the activity of thermo-
alkaliphilic bacteria qualitatively. The sample taken of hot spring in 3 
points with purposive method based on pH. First hot spring (S1) 48oC 
with pH 8,7, second (S2) 490C with pH 8,6, third (S3) 50oC with pH 
8,5. The research procedure was preparation (sterilization tools and 
medium, medium made NA, and Cellulosic selective, making kultur 
stock), puring the bacteria, cellulosic testing activity and research 
observation. The result was found 10 thermo-alkaliphilic bacteria 
isolate which able to live in 50oC and 5 isolates bacteria was able to 
degradation CMC. S2.2 isolate has the biggesst cellulosic index was 
2,90 mm and S3.1 isolate has smallest cellulosic index was 0,52 mm 
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PENDAHULUAN  
 
Bakteri merupakan organisme 
yang paling banyak jumlahnya dan 
lebih tersebar luas dibandingkan 
makhluk hidup yang lain. Bakteri 
memiliki ratusan ribu spesies yang 
hidup di darat hingga lautan dan pada 
tempat-tempat yang ekstrim. Bakteri 
mampu hidup dan ditemukan pada 
kondisi yang ekstrim seperti salinitas, 
suhu dan pH yang tinggi. Bakteri yang 
dapat hidup dan tumbuh pada 
lingkungan panas dikenal sebagai 
bakteri termofilik dengan suhu antara 
45-50 oC. Organisme dalam kelompok 
termofil ini mampu hidup di alam pada 
tempat seperti sumber air panas 
(Jokohadikusumo, 2011: 48). 
Bakteri bertahan hidup, tumbuh, 
dan berkembang biak pada suatu 
kisaran derajat kemasaman (pH) yang 
berada diantara pH minimum dan pH 
maksimum yang mana pH optimum 
merupakan pH dimana pertumbuhan 
bakteri paling baik dan cepat. 
Kebanyakan bakteri memiliki kisaran 
pH yang sempit disekitar pH netral, 
yaitu diantara 6,5 dan 7,5. Dimana 
bakteri alkalifilik merupakan bakteri 
yang dapat hidup pada kisaran pH 
tinggi yaitu 8,4-9,5 (Waluyo, 2007: 
133). Bakteri alkalifilik biasa 
ditemukan pada sumber air panas, 
tanah pemotongan hewan, tambak, 
limbah buangan dan tempat 
pembuangan susu rusak. Alkalifilik 
digunakan untuk mikroorganisme yang 
tumbuh optimal atau sangat baik pada 
pH 9 tetapi tidak dapat tumbuh atau 
tumbuh hanya perlahan-lahan di dekat 
netral nilai pH 6,5. Alkalifilik 
termasuk prokariot, eukariota, dan 
archaea. Alkalifilik telah membuat 
dampak yang besar dalam aplikasi 
industri. Deterjen biologis 
mengandung enzim alkali, seperti 
selulase alkali dan protease alkali, 
yang telah dihasilkan dari alkalifilik 
(Horikoshi, 1999).  
Produksi enzim selulase oleh 
bakteri memiliki keunggulan yaitu 
pertumbuhan bakteri lebih cepat 
sehingga memungkinkan produksi 
rekombinan lebih tinggi, lebih 
kompleks dan multi enzim sehingga 
meningkatkan fungsi dan sinerginya, 
stabilitas di suhu dan pH ekstrim dan 
kemampuan bertahan pada tekanan 
lingkungan. Enzim selulase yang 
dihasilkan oleh mikroorganisme telah 
diproduksi secara komersial oleh 
beberapa industri global dan banyak 
digunakan dalam bidang pangan, 
pakan, bahan bakar, industri kertas, 
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dan tekstil, serta berbagai industri 
kimia. Periode tahun 2004-2014 
menunjukkan terjadi peningkatan 
penggunaan enzim selulase hampir 
mencapai 100% (Rakhmawati, 2014). 
Dengan penggunaan enzim selulase 
yang begitu tinggi namun penghasil 
enzim selulase itu sendiri masih sedikit 
atau masih terbatas sehingga 
diperlukan sumber isolat baru untuk 
mendapatkan enzim selulase seperti 
dari sumber air panas. 
Indonesia merupakan kaya akan 
sumber air panas seperti, Ciseeng di 
Bogor, semurup di Jambi, Penen 
Sibiru biru di Sumatera Utara. Sumber 
air panas di Sumatera Barat adalah 
Rimbo panti di Pasaman, sumber air 
panas Bukik Gadang di Kabupaten 
Solok dan sumber air panas Pariangan 
di Kabupaten Tanah Datar. 
Rakhmawati, (2014) memperoleh 225 
isolat penghasil enzim selulase dari 
bakteri termofilik pasca erupsi merapi. 
Sari, (2012) berhasil mengisolasi 
bakteri termofilik yang mampu 
menghasilkan enzim selulase sebanyak 
28 isolat dari sumber air panas Sungai 
Medang, Kerinci, Jambi. Warsita, 
(2009) memperoleh 6 isolat yang 
menghasilkan enzim selulase dari 
penapisan selulolitik bakteri termofil 
dari sumber air panas Rimbo Panti 
Kabupaten Pasaman. 
Penelitian ini bertujuan untuk 
memperoleh isolat bakteri termo-
alkalifilik penghasil selulase dan 
mengetahui aktivitas selulase secara 
kualitatif pada salah satu sumber air 
panas di Indonesia.  
ALAT DAN METODE  
Penelitian ini dilaksanakan di 
sumber air panas Pariangan Kabupaten 
Tanah datar menggunakan metode 
survey kasus dan dilaksanakan dengan 
3 tahap yaitu pengambilan sampel, 
isolasi dan pemurnian bakteri dan 
tahap ketiga adalah uji aktivitas 
selulase secara kualitatif yaitu dengan 
mengukur diameter zona bening dan 
diameter koloni bakteri. 
Pengambilan sampel diambil 
secara langsung yaitu sampel air yang 
mengandung isolat bakteri termo-
alkalifilik sumber air panas Pariangan 
Kabupaten Tanah datar. Sebelum 
sampel air diambil, terlebih dahulu 
dilakukan pengukuran suhu dan pH. 
Pengukuran suhu air pada lokasi 
pengambilan sampel dengan 
menggunakan termometer yang 
dicelupkan selama 1 menit. pH air 
diukur dengan menggunakan pH meter 
dengan cara dicelupkan ke permukaan 
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air sampai batas sensor. Sampel air 
diambil dari sumber air panas dengan 
mencelupkan botol steril dengan 
kedalaman ±10 cm, kemudian diberi 
label. Selanjutnya sampel air 
dimasukkan pada inkubator bakteri 
dengan suhu 50 oC. 
Untuk penanaman bakteri, 
sampel dalam botol dikocok agar 
homogen kemudian diambil 1 ml, 
dituangkan ke dalam cawan petri yang 
berisi media NA yang masih cair, 
selanjutnya cawan petri digoyang-
goyang agar suspensi rata dalam 
medium kemudian diamkan sampai 
membeku. Setelah membeku 
diinkubasi selama 24 jam pada suhu 
50 oC sehingga terlihat koloni bakteri 
yang tumbuh. Isolat murni yang 
tumbuh dikarakterisasi melalui 
pengamatan makroskopis berupa 
bentuk koloni, tepi koloni dan elevasi 
koloni. Koloni-koloni bakteri 
diinokulasikan kembali ke cawan petri 
steril yang berisi NA dengan teknik 
goresan kuadran dengan menggunakan 
jarum ose. Selanjutnya diinkubasi pada 
suhu 50 oC selama 24 jam, sehingga 
didapatkan biakan tunggal tiap jenis 
bakteri termo-alkalifilik yang hidup 
pada sumber air panas Pariangan 
(Ginting, 2009). 
Bakteri yang telah berhasil 
dimurnikan, ditumbuhkan pada 
medium selektif selulolitik dengan 
media Carboxymethil Cellulosa 
(CMC). Koloni yang diambil adalah 
koloni tunggal kemudian inkubasi 
selama 48 jam dengan suhu 50 oC. 
Setelah di inkubasi selama 48 jam di 
tetesi congored 1% untuk mengetahui 
kemampuan daya selulolitiknya dan 
ditunggu selama 30 menit dalam suhu 
ruang selanjutnya dilakukan 
pengamatan dengan mengukur 
diameter zona bening dan diameter 
koloni (Sonia dan Kusnadi, 2013). 
Jenis isolat yang didapatkan di 
karakterisasi melalui pengamatan ciri 
koloninya. Menurut Hadiotomo 
(1990), disebutkan beberapa ciri-ciri 
morfologi koloni bakteri sebagai dasar 
klasifikasi bakteri berdasarkan 
morfologi koloninya, yaitu bentuk, 
tepian, dan elevasi. 
Data hasil pengamatan dianalisis 
secara kualitatif dengan 
memperhatikan pengukuran indeks 
selulolitik yang ditandai dengan 
terbentuknya zona bening setelah 
ditetesi congored 1%. Bakteri indeks 
selulolitik diukur dengan 
menggunakan jangka sorong (Sari, 
2012). 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil penelitian yang telah 
dilakukan mengenai bakteri termo-
alkalifilik penghasil selulase pada 
sumber air panas Pariangan Kabupaten 
Tanah Datar, diperoleh 10 isolat 
bakteri yang berbeda berdasarkan ciri-
ciri morfologinya dan 5 isolat bakteri 
yang dapat menghasilkan enzim 
selulase. Adapun pengamatan ciri-ciri 
morfologi koloninya (Tabel 1). 
 
Tabel 1. Ciri-ciri Morfologi Isolat Bakteri Termo-alkalifilik pada Salah Satu  
Sumber Air Panas di Indonesia 
Kode Isolat Bentuk Tepian Elevasi 
S1.1 Bundar licin timbul 
S1.2 Bundar licin datar 
S2.1 Bundar dengan tepian timbul licin datar 
S2.2 konsentris berombak timbul 
S2.3 bundar licin datar 
S2.4 keriput Tidak beraturan cembung 
S3.1 bundar licin timbul 
S3.2 Bundar dengan tepian timbul  licin datar 
S3.3 Tidak beraturan dan menyebar Tidak beraturan  timbul 
S3.4 bundar berombak timbul 
 
Didapatkan 5 jenis isolat yang 
dapat menghasilkan zona bening 
dengan ciri-ciri morfologi yaitu ke (1) 
kode isolat bakteri S1.1 berbentuk  
bundar, tepian licin dengan elevasi 
timbul, ke (2) kode isolat S2.2 
berbentuk konsentris, tepian 
berombak, dengan elevasi timbul, ke 
(3) kode isolat S3.1 berebntuk bundar, 
tepian licin, dengan elevasi timbul, ke 
(4) kode isolat S3.2 berbentuk bundar 
dengan tepian timbul, tepian licin, 
dengan elevasi datar, selanjutnya Ke 
(5)  kode isolat S3.4 berbentuk bundar, 
tepian berombak, dengan elevasi 
timbul. Diperoleh 5 isolat bakteri yang 
memperlihatkan aktivitas selulolitik 
yang ditandai dengan terbentuknya 
zona bening pada media agar selektif 
selulolitik.  Adapun hasil penelitian 
diperoleh adalah 5 isolat yang 
memiliki indeks selulolitik tertinggi 
pada lokasi S2 dengan kode isolat S2.2 
memiliki indeks selulolitik 2,90 mm. 
Berikutnya indeks selulolitik terendah 
pada lokasi S3 kode isolat S3.1 
memiliki indeks selulolitik 0,52 mm. 
Sedangkan pada isolat bakteri S1.2, 
S2.1, S2.3, S2.4 dan S3.3 tidak terlihat 
adanya zona bening. Aktivitas 
selulolitik biasanya dipengaruhi oleh 
pH karena sifat ionik gugus karboksil 
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dan gugus amino. Selulosa merupakan 
polimer glukosa dengan ikatan β- 1,4- 
glikosidik dan setiap bakteri 
menghasilkan kompleks enzim yang 
berbeda-beda, tergantung dari gen 
yang dimiliki dan sumber karbon yang 
digunakan (Meryandini, 2009 dalam 
Hastuti 2012). Hasil pengukuran 
indeks selulolitik pada isolat bakteri 
diperlihatkan pada Tabel 2.
 
Tabel 2. Isolat-Isolat Bakteri yang Didapatkan dari 3 Sumber Air Panas dan Hasil 
Pengukuran Indeks Selulolitik. 
Kode 
isolat 
Koloni bakteri (mm) Zona bening (mm) Indeks selulolitik (mm) 
S1.1 0,39 1,27 2,25 
S1.2 0 0 0 
S2.1 0 0 0 
S2.2 0,31 1,21 2,90 
S2.3 0 0 0 
S2.4 0 0 0 
S3.1 0,21 0,32 0,52 
S3.2 0,32 0,61 0,90 
S3.3 0 0 0 
S3.4 0,25 0,39 0,56 
   
Adapun hasil penelitian ini 
diperoleh adalah 5 isolat yang 
memiliki indeks selulolitik tertinggi 
pada lokasi S2 dengan kode isolat S2.2 
memiliki indeks selulolitik 2,90 mm. 
Berikutnya indeks selulolitik terendah 
pada lokasi S3 kode isolat S3.1 
memiliki indeks selulolitik 0,52 mm. 
Sedangkan pada isolat bakteri S1.2, 
S2.1, S2.3, S2.4 dan S3.3 tidak terlihat 
adanya zona bening. Aktivitas 
selulolitik biasanya dipengaruhi oleh 
pH karena sifat ionik gugus karboksil 
dan gugus amino. Selulosa merupakan 
polimer glukosa dengan ikatan β- 1,4- 
glikosidik dan setiap bakteri 
mengahasilkan kompleks enzim yang 
berbeda-beda, tergantung dari gen 
yang dimiliki dan sumber karbon yang 
digunakan (Meryandini, 2009 dalam 
Hastuti 2012). 
Adanya aktivitas selulolitik 
bakteri secara kualitatif akan dicirikan 
oleh terbentuknya zona bening yang 
berada di sekeliling koloni bakteri 
yang tumbuh pada medium selektif 
CMC (Gambar 1). Terbentuknya zona 
bening di sekitar koloni, hal ini 
disebabkan bakteri menghasilkan 
enzim selulase yang menghidrolisis 
substrat CMC. Reagen congored akan 
berikatan  kuat dengan selulosa yang 
terdapat pada CMC, hidrolisis substrat 
CMC tidak menyebabkan terjadi 
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pengikatan congored  pada saat 
pewarnaan karena CMC merupakan 
random yang  memutus rantai pada 
selulosa dan menghasilkan glukosa 
dan oligosakrida, sehingga glukosa 
atau oligosakarida tidak terikat dengan 
congored dan tidak menghasilkan 
warna merah. Jadi selulosa yang 
dihidrolisis akan membentuk zona 
bening karena tidak adanya ikatan  
antara selulosa dengan reagen 
congored (Theater dan Wood, 1981 
dalam Winanda 2015).  
 
 
Gambar 1. Koloni bakteri yang membentuk zona bening 
 
 
Faktor yang mempengaruhi 
kehidupan bakteri yaitu pada 
lingkungan air panas ini, terdapat 
vegetasi berupa rumput-rumputan, 
serasah, bebatuan, yang sebagian 
sudah ditumbuhi lumut dan sampah-
sampah anorganik. Kondisi biotik 
tersebut mendukung kehidupan 
mikroorganisme pada sumber air 
panas sebagai sumber energi dan 
nutrisi. Dirmawan dkk., (2000) 
melaporkan bahwa dedaunaan yang 
gugur, ranting dahan, biji, rerumputan, 
serbuk sari dan bangkai serangga yang 
terdapat dalam sumber air panas 
merupakan bahan organik yang dapat 
dimanfaatkan oleh mikroorganisme 
yang hidup dalam sumber air panas 
tersebut.   
 
SIMPULAN 
Berdasarkan penelitian yang 
telah dilakukan diperoleh 5 isolat 
bakteri yang menunjukkan aktivitas 
selulolitik secara kualitatif. Hasil 
pengukuran indeks selulolitik tertinggi 
pada lokasi S2 dan kode isolat S2.2 
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Sedangkan indeks selulolitik terendah 
pada lokasi S3 dan kode isolat S3.1 
memiliki indeks selulolitik 0,52 mm. 
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